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Bauteil einer Brennkraf tmaschine imd Verfahren zu dessen 

Herstelliang 



Die Erf indung betrifft ein Bauteil einer Brennkraf tmaschine 
nach der im Oberbegrif f von Anspruch 1 naher def inierten Art . 
Des weiteren betrifft die Erfindiing ein Verfahren zur Her- 
stellimg eines Bauteils einer Brennkraf tmaschine . 

In Bauteilen von Brennkraf tmaschinen, wie beispielsweise Zy- 
linderk6pfen oder Kolben, tritt bei einer zyklischen thermi- 
schen Belastiing haufig das Problem auf , dass durch eine Be- 
hinderung der thermi schen Ausdehnung von hoher belasteten Be- 
reichen in diesen Bereichen so hohe induzierte mechanische 
Spannungen auf treten, dass in diesen Bereichen aufgiund der 
starken Plastif izierung und der damit einhergehenden Materi- 
alermudung eine Rissbildung auf tritt. Diese Behindemng der 
thermischen Ausdehnung kommt dadurch zustande, dass das ther- 
misch hoher belastete Material dazu tendiert, sich starker 
auszudehnen als das thermisch weniger stark belastete Materi- 
al. Da sich die thermisch hoher belasteten Bereiche meist in 
der Mitte des Bauteils befinden, ist eine solche Ausdehnung 
nach aufien nicht moglich und es kommt zu den genannten Span- 
nxingen, insbesondere zu Druckspannxmgen , die sich beim Ab- 
kuhlprozess in Zugspannxingen umwandeln, die die Materialfes- 
tigkeit uberschreiten konnen. 

Bei aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannten Losungen 
wird versucht, uber eine Verbesserung der - GieStechnik und ei- 
ne nachfolgende Warmebehandlung ein moglichst feines und sta- 
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biles Gefiige einzustellen. Diese MaEnahmen .wirken sich jedoch 
jeweils auf das gesamte Bauteil aus, so dass die oben ange- 
sprochenen Probleme durch diese Mafinahmen nicht beseitigt 
werden konnen, 

. Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erf indung, ein Bauteil 
einer Brennkraf tmaschine und ein Verfahren zu dessen Herstel- 
lung zu s chaff en, bei welchen auch bei unterschiedlich hohen 
thermischen Belastungen uber verschiedene Bereiche des Bau- 
teil s die aus dem Stand der Technik bekannt en Probleme bezug— 
lich des Versagens der Bauteile vermieden werden. 

Er f indxingsgemaiS wird diese Aufgabe durch die in Anspruch 1 
genannten Merkmale gelost . 

Erf indungsgemaS weist der thermisch hoher belastete Bereich 
des Bauteils einen geringeren Warmeausdehnungskoef f izienten 
als der thermisch weniger belastete Bereich auf, was dazu 
fiihrt, dass sich das gesamte Bauteil bei einer Temperaturer- 
hohung gleichmafiig ausdehnen kann, Dadurch, dass sich samtli- 
che Bereiche des erf indTingsgemaSen Bauteils gleichmaSig aus- 
dehnen, kommt es zu keiner Dehnungsbehinderiing und somit zu 
keinem Eintreten in den plastischen Verf ormungsbereich, so- 
dass bei einer Erwarmung mit anschlielSender Abkuhlung im we- 
sentlichen keine bzw. nur sehr geringe Spannungen in dem Bau- 
teil entstehen, wodurch letztendlich die ansonsten vorhandene 
Gefahr der Rissbildung aufgrund des Uberschre it ens der zulas- 
sigen Spannxingen nicht gegeben ist. 

Durch die erf indungsgemaSe Adapt ierxing des thermischen Aus- 
dehnungskoeff izienten an die thermischen Gegebenheiten inner- 
halb des Bauteils kann somit das Eintreten einer Materialer- 
mudung und/oder einer Rissbildung zu einem spateren Zeitpunkt 
bzw. zu hoheren Belastxingen verschoben werden, so dass das 
erf indungsgemaSe Bauteil bei Brennkraf tmaschinen mit hoheren 
Leistxingen und/oder einer verlangerten Lebensdauer eingesetzt 
werden kann. 
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Ein Verfahren zur Herstellung eines erf indungsgemalSen Bau- 
tails ergibt sich aus den Merkmalen von Anspruch 9, 

Dabei wird das Gnindmaterial des Bauteils auf geschmolzen und 
es. wird ein Zusatzmaterial hinzugefugt, welches zu dem veran- 
derten Warmeausdehnungskoef f izienten in dem the3rmisch hoher 
belasteten Bereich fiihrt. Diese Vorgehensweise ermoglicht ei- 
ne besonders- genaue Kontrolle der Legierungszusammensetzung 
in dem thermisch hoher belasteten Bereich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erf indung sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erf indung anhand der Zeichnimg prinzipmafiig beschrieben. 

Dabei zeigen : 



Fig. 1 eine Ansicht eines erf ihdungsgemafien Bauteils in ei- 
nem erst en Zustand; 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Stegbereich des Zylinder- 
kopfes nach der Linie II -II aus Fig. 1 in einem ers- 
ten Zustand; 

Fig. 3 den Stegbereich des Zylinderkopf es aus Fig. 2 in ei- 
nem zweiten Zustand; 

Fig. 4 den Stegbereich des Zylinderkopf es aus Fig. 2 in ei- 
nem dritten Zustand; und 

Fig. 5 eine Ansicht des Bauteils aus Fig. 1 in einem zweiten 

Zustand; 

Fig, 6 eine Ansicht des Bauteils aus Fig. 1 in einem dritten 

Zustand; 
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Fig. 7 eine Ansicht eines Bauteils gemaS dem Stand der Tech- 
nik in einem ersten Zustand; 

Fig. 8 eine Ansicht des Bauteils aus Fig. 7 in einem zweiten 

Zus t and ; imd 

Pig. 9 eine Ansicht des Bauteils aus Fig. 7 in einem dritten 

Zustand. 

Die Figuren 7, 8 und 9 zeigen ein Bauteil 1 einer in ihrer 
Gesamtheit nicht dargestellten Br ennkr aft mas chine, wie es aus 
dem Stand der Technik bekannt ist . Bei dem Bauteil 1 handelt 
es sich im vorliegenden Fall um einen Zylinderkopf la, wobei 
die Figuren 1, 5 und 6 eine Ansicht auf eine Trennflache 2 
des Zylinderkopf es la zeigen. Statt um den Zylinderkopf la 
konnte es sich bei dem Bauteil 1 auch um einen Kolben oder um 
ein anderes, thermisch sehr stark belastetes Bauteil einer 
Brennkraftmas chine handeln. 

m 

/ 

Der Zylinderkopf la weist mehrere Ventilbohrungen 3 auf, zwi- 
schen denen sich ein thermisch hoher belasteter Bereich 4 be- 
findet, der im vorliegenden Fall als Stegbereich 4a bezeich- 
net wird. Dieser Stegbereich 4a ist wahrend des 3etriebs der 
Brennkraftmaschine * thermisch hoher belastet als der Rest des 
Bauteils 1 bzw. als ein anderer Bereich 5 des Bauteils 1. Da 
die zu dem Zylinderkopf la gehorende Brennkraftmaschine .drei 
bzw. sechs Zylinder auf weist, sind insgesamt drei Stegberei- 
che 4a vorgesehen. Die Stegbereiche 4a sind, da fur jeden Zy- 
linder vier Ventilbohriingen 3 vorgesehen sind, im wesent li- 
chen kreuzformig ausgebildet. Wenn pro Zylinder lediglich 
zwei Ventilbohrungen 3 vorgesehen war en, konnten die Stegbe- 
reiche 2a auch linienformig ausgebildet sein. Im Falle eines 
Kolbens ware der thermisch hoher belasteter Bereich 4 vor- 
zugsweise die Kolbenmulde. Selbstverstandlich kann die Anzahl 
der Zylinder der Brennkraftmaschine beliebig variieren. 
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Das Bauteil 1 besteht in seiner Gesamtheit aus einem einheit- 
lichen Material, vorzugsweise aus einem Aluminiumwerkstof f , 
insbesondere einer Aluminium-SiliziuTn-Legierung, und weist 
somit einen konstanten Warmeausdehntingskoef f izienten Ux auf . 
Die Temperatur des Bauteils 1 befindet sich in dera nicht er- 
hitzten Zustand von Pig, 7 ebenfalls auf einem konstanten Ni- 
veau To- 

Fig. a zeigt das Bauteil 1 in seinem erhitzten Zustand. Dabei 
herrscht im Inneren des Bauteils 1, namlich in dem thermisch 
hoher belasteten Bereich 4, eine erhohte Temperatur Ta im 
Vergleich zu der niedrigeren Temperatur Ti in dem Bereich 5, 
Da die Ausdehnung des thermisch hoher belasteten Bereichs 4 
jedoch durch die geringere Ausdehnung des Bereichs 5 behin- 
dert ist, ergibt sich eine Plastif izierung des Bereichs 4 in 
diesem erhitzten Zustand. 

Wenn, wie in Fig. 9 dargestellt, das Bauteil 1 wieder auf die 
Temperatur T© abgekuhlt wird, so fuhrt dies zu Zugspannungen 
im Inneren des Bauteils 1, insbesondere in dem thermisch ho- 
her belasteten Bereich 4, was letztlich eine mittels gestri- 
chelter Linien angedeutete Rissbildung nach sich zieht. Eine 
Rissbildung kann auch an einer, hier nicht dargestellten 
Gluhstif tbohrung beziehungsweise an einer ebenfalls nicht 
dargestellten • In j ekt ionsbohrung erf olgen , 

Die Figuren 1 bis 6 zeigen das Bauteil 1 gemafi der vorliegen- 
den Erfindung. Um im Gegensatz zu der oben erlauterten Prob- 
lematik eine gleichmafiige Ausdehnung des Bauteils 1 wahrend 
des Betriebs der Brennkraf tmaschine zu erreichen, weist der 
thermisch hoher belastete Bereich 4 einen geringeren Warme- 
ausdehnungskoef f izienten auf als der thermisch weniger be- 
lastete Bereich 5, der auch weiterhin den Warmeausdehnungsko- 
eff izienten ofi auf weist . Der unbehandelte Zustand des Bau- 
teils 1 ist in den Figuren 1 und 2 dargestellt. 
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Urn das Bauteil 1 herzustellen, wird der hoher belastete Be- 
reich 4 auf geschmolzen, so dass ein Schmelzbad 6 entsteht, 
wie in Fig. 3 dargestellt. Dieses Auf schmelzen wird vorzugs- 
weise mittels eines Strahlverf ahrens iind insbesondere mitt els 
eines Laserstrahls 7 diirchgef uhrt . Alternativ zum Einsatz des 
Laserstrahls 7 konnte auch ein Elektronenstrahl oder derglei- 
chen eingesetzt werden. Des weiteren ware es auch moglich, 
das Schmelzbad 6 mittels eines WIG-Verf ahrens oder auf eine 
andere geeignete Art und Weise herzustellen. 

In das Schmelzbad 6 wird, wie in Fig. 4 dargestellt, ein Zu- 
satzmaterial 8 eingebracht, welches zu der beschriebenen Ver- 
ringerung des Wanneausdehnungskoef f izienten oix des Bauteils 1 
auf den Wert 0^2 des hoher belasteten Bereichs 4 f uhrt , Vor- 
zugsweise wird als Zusatzmaterial 8 ein keramisches Material 
(in Fo3nn von Pulvem oder Kurzfasern ; z. B. A1203) einge- 
setzt. Ferner kann das Zusatzmaterial auch auf Silizium-Basis 
bestehen oder in Form von intermetallischen Dispersoiden 
bspw. auf der Basis voh Al-Fe-Zr/Ce ausgestaltet sein. 

Aus der Darstellung gemaS Fig. 5 ist erkennbar, dass wahrend 
des Betriebs der Brennkraf tmaschine, also bei einer entspre- 
chenden Erhitzung des Bauteils 1, uber die beiden Bereiche 4 
und 5 trotz der erhdhten Temperatur T2 des thermisch hoher 
belasteten Bereichs 4 eine gleichmajSige Ausdehnung gegeben 
ist, da sich das Material des thermisch hSher belasteten Be-- 
reichs 4 weniger stark ausdehnt als das Material des ther- 
misch weniger stark belasteten Bereichs 5 und somit von die- 
sem bei seiner Ausdehnung nicht behindert wird. 

Fig. 6 zeigt schlieSlich den Zustand nach dem Abkuhlen des 
Bauteils 1 und es ist erkennbar, dass keinerlei Rissbildung 
zu verzeichnen ist. 
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Patent anspiniche 



!• Bauteil einer Brennkraf tmaschine/ welches wenigstens ei- 
nen Bereich aufweist, welcher wahrend des Betriebs der 
Brennkraf tmaschine thermisch hoher belastet ist als ein 
anderer Bereich, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der thermisch hoher belastete Bereich (4) einen ge- 
ringeren Warmeausdehnungskoef f izienten (^2) aufweist als 
der thexTTiisch weniger belastete Bereich (5) - 

2. Bauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

der thermisch hoher belastete Bereich (4) eiiie gegenuber 
dem thermisch weniger belastet en Bereich (5) eine veran- 
derte Legierungszusammensetzung aufweist. 

3. Bauteil nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

der thexTnisch hoher belastete Bereich (4) ein keramisches 
Material oder eine intermetallische Verbindxing aufweist. 

4. Bauteil nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es aus einem Aluminiumwerkstof f besteht • 

5. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Bauteil ein Zylinderkopf (la) ist. 
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6. Bauteil nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet ^ 

dass der thermisch hoher belastete Bereich (4) ein sich 
zwischen jeweiligen Ventilbohrungen (3) befindlicher 
Stegbereich (4a) ist. 

?• Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet ^ 
dass das Bauteil (1) ein Kolben ist. 

8 • Bauteil nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet ^ 

dass der thermisch hoher belastete Bereich (4) eine Kol 
bennailde xind oder ein Muldenrand ist . 

9. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils einer Brenn- 
kraf tmaschine , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass ein wahrend des Betriebs der Brennkraftmas chine 
thermisch hoher belasteter Bereich (4) als ein anderer 
Bereich des Bauteils (1) auf geschmolzen wird, und dass 
ein durch das Aufschmelzen entstehendes Schmelzbad (6) 
ein Zusatzmaterial (8) eingebracht wird, durch welches 
der thermisch hoher belastete Bereich (4) einen geringe 
ren Warmeausdehnungskoef f izienten {a-z) erhalt als der 
thermisch weniger belastete Bereich (5) . 

10. Verfahren nach Anspruch 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Aufschmelzen mittels eines Strahlverf ahrens 
durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Durchfuhrung des Strahlverf ahrens ein Laser- 
strahl (7) eingesetzt wird. 
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12 • Verfahren nach Anspruch 9, 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass als Zusatzmaterial (8) ein keramisches Material ver- 
wendet wird. 
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